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論 文 内 容 の 要 旨
本論文は,一台の円周魚眼力メラを用いて取得される車両側面画像からの車両の特徴抽出および位 
置推定方法の開発を目的とした. その成果は，車両位置推定だけでなく，ホイールベース長の推定や 
車両方向の推定などITS (Intelligent Transportation systems) 分野におけるさまざまな応用展開 
が可能である. ここでは，円周魚眼力メラによる二つの同心円の射影形状の歪みを考慮することで， 
ホイール領域やタイヤ接地点などの車両特徴を円周画像から直接的かつ高精度に抽出できることを 
示すとともに，画像上のタイヤ接地点からの車両位置推定法の有効性を示した.
本論文は，序論，結論を含めて5章で構成した.
第 1章では，本研究の背景および関連する研究について述べ，本研究の目的と手法，本論文の概要 
をまとめた.
第 2 章では，円周魚眼力メラを車載環境および道路インフラストラクチャの固定環境で用いる場合 
のシステム構成を提案した.そして，本研究で用いた円周魚眼力メラの射影方式について述べるとと 
もに，これらシステム構成において円周魚眼画像から直接に車両特徴を検出するために必要となるニ 
つの同心円形状の円周魚眼力メラの射影方式に基づく歪み特徴を示した. また，シミュレーション実 
験を行い，魚眼力メラからの位置に応じた形状歪みの画像処理への影響を検証した.
第 3 章では，車両側面に固有の特徴であるホイールとタイヤの二つの同心円形状の射影歪みを考慮 
したホイール領域の抽出方法およびタイヤ接地点の検出方法を提案し，そのタイヤ接地点の画像位置 
を用いた道路平面上の車両位置推定について述べた.ホイール領域の抽出では，方向エッジ検出を用 
いた方法を提案し，タイヤ接地点の検出では，濃淡値プロファイルを用いたサブピクセル精度の検出 
法を提案した. また，実車両を対象に車両位置推定の検証実験を行った. そこでは，実測値と比較し 
て位置推定の平均誤差が5cm以下であり，カメラからの水平距離に対する誤差は平均2. 3%の結果を 
得た. その結果，本提案方法により実用的な位置推定が可能であることを確認した.
第 4 章では，ホイール領域の抽出とタイヤ接地点検出の応用の一つであるホイールベース長の推定 
方法を提案した. ホイールベース長の推定では，ニ段階のタイヤ接地点の検出によりホイール中心点 
検出の高精度化手法を提案した. ここでも，実車両を対象に検証実験を行い，射影歪みの大きさに応 
じた補正効果を確認した.
第 5 章では，本研究で得られた成果をまとめ，今後の課題について述べた.
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
本研究は一台の円周魚眼力メラを用いて得られる車両側面画像から車両の位置を推定する方法の 
開発を目的としており，ホイールベース長の推定や車両方向の推定などITS (Intelligent 
Transportation systems)分野における様々な応用展開を目指している. 実際には，円周魚眼力メラ 
によるホイールとタイヤの二つの同心円形状の射影歪みを考慮することで，ホイール領域やタイヤ接 
地点などの車両特徴を直接的かつ高精度に抽出できることを示し，さらに，タイヤ接地点からの車両 
位置推定法の有効性を示している.
最初に，本研究で用いた円周魚眼力メラの射影方式をまとめるとともに，円周魚眼画像から直接に 
車両特徴を検出するために必要となる二つの同心円形状の円周魚眼力メラの射影方式に基づく歪み 
を解析している. また，シミュレーション実験を行い，魚眼力メラからの位置に応じた形状歪みの画 
像処理への影響を検証している.
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次に，ホイールとタイヤの二つの同心円形状の射影歪みを考慮してホイール領域を抽出する方法と 
タイヤ接地点を検出する方法を提案している. さらに，画像上でのタイヤ接地点の位置から道路平面 
上の車両位置を推定する方法を提案している.ホイール領域の抽出では，方向エッジの繋がり方を検 
証しながら誤りなくホイール領域を抽出できる方法を提案しており，タイヤ接地点の検出では，濃淡 
値プロファイルを用いることでサブピクセルの高精度でタイヤ接地点を検出できる方法を提案して 
いる. また，実車両を対象に車両位置推定の検証実験を行っており，実測値と比較して位置推定の平 
均誤差が5cm以下であり，カメラからの水平距離に対する誤差率は平均2. 3%であるという結果を得 
ており，本提案方式により実用的な位置推定が可能であることを確認している.
さらに，ホイール抽出とタイヤ接地点検出の応用の1 つとしてホイールベース長の推定方法を提案 
している.ホイールベース長の推定では，2段階のタイヤ接地点の検出によりホイール中心点検出の 
高精度化手法を提案している. ここでも，実車両を対象に検証実験を行っており，射影歪みの大きさ 
に応じた補正効果を確認している. これらの成果は，学術論文2 編および国際会議プロシーディング 
2 編として公表されており，画像処理工学の分野における今後の発展に大いに寄与するものである. 
よって，本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める.
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